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الباب الأول 


أي أكثر من نصف عدد العناصر المعروفة. 


Main transition elemgg® العناصر الإنغالية الر ئسي‎ )( 
Inner transition elê |s الهثاصر الإنتالية الداخلية‎ )۲( 


التعريف : هي عناصر بتنابمفيها لمتلاء المستوى الفرعي (ل) 


اكرات : 
لان المستوى الفرعي (ل) يتسع لعشرة إلكترونات 
يبدا العمود الأول منها بعناصر بكورزركيبها الإلكتروني 1(4 - )اوقم يتتابع امتلاء المستوى‌الفر عي 


LL 
۳ 


(ل) حتى نصل إلى العمود الأخير ويكرك لعناصره التركب الإلكتروني" ل 0ے د)٠‏ 1۹ 


هذه الأعمدة من يسار إلى يمين الجدول اوري هي شارة عن المجموعات الابثي 


IIIB (3) „ IVB (4), VB (5) , VIB (6), VITB (7) WITT (8) - (9) - (10) ,IB (11) , IIB (12) 


لوجود تشابه بين عناصرها الأفقية أكثر من التشابه بين العناصر الرأسبة. 
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السلسلة الانتقالية الأولى السلسلة الانتقالية الثائية السلسلة الانتقالية اللالئة السلسلة الائتقالية الرابعة 
بز باد اأجذد الذري يتتابع بز يادة اأعذد الدري يتتابع بز با" ت م اأعدد الذري يتتابع بڑ باد اأعدد الذدري يتتابع 
يها افاس م المستو ف کک افاس م المست ف اا م المستو ف م اساس م المستو ف 


تقع في الدورة الرابعة قم تر الورة الخامسة م ف الورة السادسة قم ر الورة السابعة 
ثشمل عشرة عناصر تا ثشمل عشرة عناصر تدا نشم عشرة عناصر تدا 
EYE NTE‏ 


Hs (6 50 CdS N Zn4 34 


تقح عناص اش اسل اللانتقالة الأولى فی وة الرابعةء بحل س لصي الک سبو ھ La‏ واد تما أ هه السلسلة کڪ 
+ 1 عاضر » هي : 


a BET BTETE T B 


ا ي 
O‏ ا 
ويبين الجدول السابق النسب##المئوية بالوزن لعناصر السلهإة الانتغالية الأولى في القشرة لار ضیة ور غم ان 
عتاصر السلسلة الانتقالية الأولى مجيّمعة يكون حوالي من وڏن اترک چ اا أن أهميتها الاقتصادية 


كبيرة والتي نعرضها فيما يلي : 


الوصسف: 
يوجد بكميات صغيرة جدا موز عة على نطاق واسع من إل 
الأاسخدام : 


(1) عنصر شدي الصلابة كالصك [عع)؟ 
الأاساجدام : 


(2) أقل كثافة من الصب. 


ت 


لأنه يحافظ على متانته في درجات الحرارة المرتفعة في الوقت الذي تنخفض فيه متانة الألومنيرم. 
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لأن الجسم لا يلفظه ولا يسبب أي نوع من التسمم 
آشهر مركباته : 


3 ا 1 اس ا ٣ ٣ Î‏ 
4 1 1 4 4 سر 4 
ج 
"1 11 


لان عن إضافة نسبة ضتلة منه إلى الصب تتكرن سبيكة تتمدز ر بسار ة عالة وقدرة كيرة على مقار مة الت 
آشهر مركباته : | e‏ 
خامس آکبد انفاندیوم 0¥ ۷) ودد " gm‏ 


(1) كصبغ في صناعة السيرامتجو جاج ي o‏ ص ص 


بسب تکون طب گا گن هلاكو على سطحه ویکون کلم جز ا الا گت المتگون اگبر من حجم درات العتصبر 
تسه مما بعطي سطليٰ چا مساميا من طبقة الاکسيد تمنع اسر تفاعل الکروم مع أکسچين | الح . 

الأساجدام : : : 
)1( طلاء المعادن. ر )2( دباځه اس 
أشهر مرکباته : 
)1( اکسید کروم III‏ )ڊ7(Cr,ÛO‏ ون فی عمل ل الاسباغ 


أهشاشته النْذيدة و هو قى حالته الله 


: ا 
7 ۳ ا 
(2) تستخدم سبانك الحديد مع المنجنيز في صناعة خطااظةالسكك الحديدية ... علل . ٤‏ 
ا 1 
1 1 
٤ aS‏ ۳7 
5 م ت 


لأنها أصلب من الصب. 


لمقاومتها للتاكل. 
آشهر مركباته : 
(1) ثاني أكسيد المنجنیز (( 0ہ )M1‏ : یستخدم کعامل مؤکىث قوي › وفي صناعة العمود الجاف. 
(2) برمنجنات البوتاسيوم ( 0 1 a ))M‏ کمادة مۇكىدة ومطهرة. 
(3) كبريتات المنجنيز 1] ثذ ریا“ 


الأاستخدام : 


(1) صناعة الخرساناتث المُسلحة. & 2 صناعة أبر! ج الكهر بام 


(5) صناعة الأدوات الجراحية. (6( کا کر في ا ار ر (هابر - بوش) 
(7) في تحويل الغاز المائي(خليط من الهيدروچين وأول أكسيد الكربون) إلى وقود سائل بطر يقة(فيشر-تروبش) 
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أن كلاهما قابل للتمغنط و يستخما فى صناعة المغناطيسات وكذلك البطاربات الحافة فى السيارات الحدبثة. 
(©) للكوبلت أثنا عشر نظبراً مُشعاً أهمها الكوبلت 60 ۰ 
الاساخدام : 
پستخدم نظير الكويلت 60 في : ا 
عمنیات حفط مواد تظایة۔___ © تی لتقد من جودة تملتجات.___ 3 فی الطب .. عاو _ 
لان الكو لت 60 المشع تمتاز أشعة جاما الصادر ة منه بقدرة عاأبة کا اأنفاد وبالتالى : 
(1) يحفظ المواد الغذائية. 
(2) يمكنه التاكد من جودة المنخجات هيت بكشف عن مواقع الشقوق ولحام الوصلات. 


(1) صنل بطر يات النيكل - كادمير م ااال تي لوه اة الشحن. 
(2) قناعت فطائك النيكل مع الصف الني نتر اإإصلابة ومقاومة الصدأ ومقاومة الأحماض. 


لانها تقاوم التاگك حتىا هي مُسخنة لدرجة الاحمرار. 


i 
Hae 
LEE 
. 
ل‎ 


لانه بحميها من الاكسدة اتاگل ويعطيها شكلا افضل. 


الوصسف: 
يعتبر النحاس - تاريخياً - أول فلز عرفه الإنيان 


الأاساخدام : 
)1( صناعة سبيكة النحاس والقصدير (البرونز). TF‏ 


لأنه موصل جپذ للكهر باء 
(3) صناعة سبائك العملات المعنية. 
أشهر مركباته : 


(1) کبریتات النحاس 11 (ر80ںC)‏ : : ستخدم کمبيد حشري وکمبيد لطر ااب E E‏ 
(2) محلول فهلنج : في الكشف عن سكر الجلوكوز حيث اللون الأزرق آل اللون البرتقالي. 


الأستخدام : 
لحمايتها من الصا 
آشهر مركباته : 
(1) أكسيد الخارصين 0م72 : يدخل في صناعة : ( الدهانات - المطاط - مستحضرات التجميل ) 
(2) كبريتيد الخارصين 758 : يستخدم في صناعة : ( الطلانات الممضينة - شاشات الأشعة السينية ) 
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| Dr. Anas Hamed 


يوضح الجدو ل الآتي التركيب الإلكتروني لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى وحالات التأكسد المخثلفة لها 
EET ERE‏ 


و 8_3 اا ل د0 چ 


لل م 


MnO + MnO, 4 MnO: 
K>MnOı KNînÛO, 2 7 ٣ + 4 7 | LAr, 4 3 ن‎ | [Arl,49, 3f VII VIB Mn منجز‎ 


| ری۴e‎  دیدحا‎ 
CoCl ,CoCh , [CoFs]” | [Ar],4 IS VIII EET 
4 ا‎ dd د‎ 
Eno. o TOE AA U TB ON 
a E O EOS NEAS 


)١(‏ تقع عناصر اممو عة الانتقالية الأرلى في اللدورة الرابعة بعد الكالسيوم وتركيبه الإلكتروني 
A,‏ ]2 و ##المطيدلك امتلاء الأرربيتالات الك للمسترى الفرعي (34) بإلكترون مفرد وفي 
کل أوربیتال بالتتابم حت نصل إلى المنجنيز (30) نينو ات بع ذلك إزدواج إلكثرونين في كل اأوربيتال 
حتى نصل إلى الخارصين (ي3) (قاعة هون). 


عنصر الكروم (a4Cr)‏ عنصر النكاسي (1ا] ور) 
ا 2 اوئے) نے قت لان المستوى الفرعي ( اييف ممتلى والمستوى 
ممتلنين ممايجعل الذرة أقل طاقة وبالت ايو "الفرعي ('34) تام الامتلاء مما جع ل الذرة أقل 
أكثر استقراراً طاقة وبالتالي أكثر 


3 45 ک4 
MIN (TI TITITITIT‏ 


التركيب الإلكتروني لذرة الحديد هو : التركيب الإلكثروني لذرة المنجنيز هو : 
Mn : [Ar], 4,3 gFe : [ıgAr],4s, 3d‏ 
Mn” :[ Arya E {[Ar],3d’' | Fe" :[Ar],3d° Fe ':[Ar], 3d?‏ 
TOTTI COTO | EIR‏ 
آكثر استقرارآً (نصف ممتلیئ) أقل استفراراً أقل استظراراً آکثر استقر ارا (نصف ممتلئ) 


EE‏ ال که فی اثحاه نگو ين ا © الاکثر استقر ار أ ا ن الأكسدة اتجاه تگو ين اتر گيب الأفل استقر اراً 
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۲:2۴21) موقع الکافی نت‎ www .elkafy.com 


(۳) تعطي جميع عناصر السلسلة الانتقالية الأولى حالة التأكسد (2+) ما عدا السكانديوم ... علل ؟ 


بسبب خروج إلكترونين من المستوى الفرعي (ء4) ولكن السكانديوم عند تحوله إلى أيون في حالة تاكسد 
(3+) يبصبح (34) وهي أكثر ثباتاً واستقرارا. 
في حالأت التأكت الأعلى تفق إلكثرونات من المستوى الفر عي (34) 

O‏ حالاث التأكىد من عنصر السكانديوم ( )S‏ حتى تصل إلى أقصى قيمة لها في عنصر المنجنيز 
أ ) الذي يقع في المجمو عة (78) ثم تبدأ في التناقص بعد ذلك حتى نصل إلى حالة التأكسد (2+) في 
عتصر الخار صين (الزنك) ENE‏ ومن ذلك يتضح أن أعلى علد تاگسٹ لاي کس 
ا يتعدى رقم المجموعة الئي ي ينتمي إليها ما عذا عناصر المجموعة (18) [فلزات العملة] وهي (التثحاس › 

(#) تتميز العناصر الانتقالية بتعدد حالات تأكسدها بينما لا نلاحظ هذه الظاهرة في الفلزات الممتلة التي غالباً 


ما يكون لها حالة تاكسد واچلاذ .. علي ؟ 


لأن الإلكترونات ال مان الذرة عند تأكسد العناصر الانقالية تخر ج من المستوى الفرعي (و4) ثم 
المستوى عي التربب موچ الطاقة (ه3) بالتابع. 

لادی مفدرة e‏ / م 2 قالات التأكدة ية " 

¥ 648 1364 VT 285 mF" 4643 V6 YW 
(4s, 3) kJ‘mol (4s, 3¢) kIJ‘mol (3¢) kJmol 3a) kJ/mol (3¢) kJ'maûl 3 


اما في الفازآترإنهمثلة هثل الصوديوم والماعطيوم والألومنيوم فنجد أن الزيادة في جهد الاين الثاني 
في حالة الصوديوكهوالثالث في حالة الماغنسيوم والرابع فيإحالة الألومنيوم كبيرة جدا ... علل ؟ 
لانه بسب في کسر مستوی طاقة مكتمل 
لذا فلا يمكن الحرك"فلى وN‏ أر ع[ أر "ا۸ والقاعل الكيميائني العادي. 


Al 378 Al 1811 AL 2745 Al” 11540 Al 
چ و —— اڪ ا‎ 
252p, 38 ,3p kJ/mol 223s kJ/mol 2F 2p, 38  kl/molg 2s 2p kJ/mol 28+, 2p 


)٦(‏ بعد استعراضنا لعناصر السلفة"الانتقالية الأولى وتر كيبها الإلكفر( نيار حالات تأكسدها يمكنا الآن أن 
نصل إلى تعريف للعناصر الانتقالهة بوجه عام كها يلي : 


SS 


| ) أ( هل د تعتبر فلزات العملة Coinage metals‏ و لحاس (29u)‏ ء الفضة (A9)‏ ء الذهب )Auو([ ١‏ 
عناصر انتقالبة علماً بان التركبب الإلكتروني لأورببتالاتها الخارجيةإهو : 
[r Au: (6,52 A\7AE: (5s ,4d')] — [9 Cu: (4,3 |‏ 


يتضح أن المستوى الفرعي (4) للفلزات الثلاثة ممتلى بالإلكترونات ( ل) في يالحالة الذرية لكن في حالة التأكسد 
(2+) أو (3+) نجد أن المستوى الفر عي () غير ممتلى () أو (4) إذن ف ا#تاصر انتقالية. 


| ("( هل تعتبر فلزات الخارصين والكادميوم والزنبق عناصر انتقالية علما بأن التركيب الإلكتروني لأوربيتلاتها 
الخارجية هو : |[ '34, ك4) :20| - |42 lsa Hg: (6% ,5d |] - [4 Cd: (5s,‏ 


يتضح أن المستوى الفر عي (ى) للفلزات الثلاثة O O‏ 
التاكسد (2+) لذا لا تعتبر هذه الفلزاث اننقالية لأنها تكون ممتلة المستوى الفرعي (4) في الحالة الفلزية وفي 
الحالة المتأينة. 
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العناصر الإننقالية 


(۲) أنصاف الأقطار الذرية 


يرجع ذلك إلى عاملين متعاكسين : 

(1) العامل الأول : يعمل على نقطل نف قطر الذرة بزيادة العدد الذري حبث تزداد شحنة النواة الفعالة 
لهذه العناصر وكذلك يزدالاع إلكثرونات الذرة من السكانديوم إلى النحاس فيزداد جذب النواة 
للاإلكتروتات ويعمل على نفص فر شف قطر الذرة. 

(2) العامل الني : : بعمل على زیاد یف قطر الذرة وهو تزايد عدد إلكترونات المستوى الفرعي ل3 
فتزداد قوی تافر بینها 


نتبجة لتأثير ها سيين المخعاكسين نلاحظ التب إنسبي في اا ا م ا 
(۳) الخاصية الفلزية 

تظهر الخاصية الفلزية بوضتهح بين عناصر هذه السلسنة راتيج الك فيما يلي : 

(1) جميعها فلزات صلبة تمتاؤهباللمعان والبريق وجودة ة التوصييل لحر ارة e‏ 


ويعزى ذلك إلى الثترابط القوي بين الد رال "الذي بتضمن اشتراك إلكتروناعاءهة 3 في هذا الترابط 

لأن الحجم الذري لهذه العناصر ثابت تقرييا وعلي اك إلعامل الذي بؤثر في الز ير بجية في الكثافة هر 
ز يادة الكثلة الذر به ٠‏ 

(4) هناك و ات العناصر الإنتقالية a‏ 


محدود النشساط : مثل ۹ النحاس. س توسط التشماط : متل : الحديد الذي يصدأ عند تعره لهو اء 


شدبد tt‏ السكاندبر وم الذي بحل محل شی روحین ا بنشاط ‏ شلب 
ر اسة الخواص المغناطيسية الفضل الكبير في فهمنا لكيمياء العناطلل الإينتاليةء و أنواع مخثلفة من 


الخواص المغناطيسية نستعر ض منها نو عان هما البار امغخناطيسبة و الابامغظاطيسية ومعظم مر كات العناصر 
الانتقالية مواد بارامغناطيسية 
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الباب الأول 


العناصر الإنتقالية | 


خاصية تهر TEN pr‏ أو الذرات أو | خاصية تنشأ في المواد التي تكون الإلكترونات 
الجزينات التي يكون فيها أوربيتالات (ل) | في جميع أوربيتالاتها @( في حالة إزدواج 
تشغلها إلكثترونات مغردة (]) 1) فيكون عزمها المغناطيسي يساوي صفراً 
المادة اا تتحدب نکو المحال المغناطيسي المادة الى ا مع النحال المغتاطيسى نتحة 
اة ا نتيجة لوجود إلكترونات مغردة في اوربيتالات ‏ لوجود جميع إلكتروناتها في حالة إزدواج في 

(3d وربیتالات‎ (3d 

المفردة حيث تتناسب قوة الجذب المغناطيسي لها وبالتالى کل الكترونين. مزدوجین a‏ في 
مع عدد الإلكترونات المفردةء فينشأ عن غزل | اتجاهين متضادتن. 

ا حوال میحرره مجال مغناطیسی 

تجاذب مع المجالا الاناطيسي الخارجيى 

10 6 
„2 n:[Ar] 433d sf € [AZ , 3d 


هي كاصية يظكن عن طريق قياسها أو تقدبر ها للمادة تحديد عدد الإلكترونات المفردة 
ومن تم تحديد التركيب الإلكتروني لايون الفلز. 
ندارلپ محلول: 
أي المواد التالية ديامغناطيسية وأيها بارامغناطيسية ؟ 
ذرة الخارصين ("'34) ى7 ۰ أيون نحاش 15 4 Cu‏ › كلورضالحيڭ (34°15) Fe‏ 


التوزيع الإلكتروني لأر ر يلات ا 


em 


رتب كاتيونات المركبات الآتية تصاعديًا حسب عزمها المغناطيسي : 
FeCl, , Lr>O4 , T10»‏ 


` [Fe=26, Cr=24 , Ti=22] 


(2) النشاط الحفزي 
تعتبر الفلزات الانتقالية عوامل حفز مثالية 
أمثلة : 


(1) اليكل المجزأً : يستخدم في عمليات هدرجة الزيوت. 
(2) الحديى المجزاً : يستخدم في تحضير غاز النشادر لطريقة هابر - بوش. 


200Û CroDÛ alm 
No5; + 3H ZAN; 


2} Fe 
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(3) خامس أكسيد الفاناديوم (۷20) : بستخم كعامل حفغاز في تحضير حمض 
ala‏ 0 


0 و د 
AF AÛ Û 3)‏ 


+ H0, > H,SO 


38 


24) 


0 


38) 4aq) 


(4) ثاني أكسيد المنجنيز ((110) : بستخدم كعامل حفاز في تفاعل إنحلال فوق أكسبد 
الهيدروجين إلى ماء وأکسچين. 


۳ O2 


NMInO 
21,02; و ت‎ 21,0 


طلاة 4 2 د 1 
بولا عل حفاز 


باس تخدام 
عامل حفار 2H40»‏ 

00 ا ي حصلةالطاقة المنطلقة | 
AHO + O¬‏ 1 ا في التفاعل الطردی A5٥5‏ _ 


اتجاڭ سير التفاعل 
آثر د110 کعامل حفاز في تفا مل (اتصلڈل 1-0 

بسب استخدام إلكترونات ل3 ؟ و4 في تكوين روابط بين الج ناتو لهتفاعلة وذررات سطح الفلز مما يبؤدي 
إلى تركيز هذه المتغاعلات على سطهولحافز وإلى إضعاف الرابطة في الجن لاج هالمتاعلة مما بقلل من 
طاقة التتشيط ويساعد في سر عة الفاعلي 

)١(‏ الأيونات الملونة 
معظم مركبات العناصر الانثقالية ومحاليلها اللاتيلهة 
تضسبر اللون فى المواد : 


لأن لون المادة ينتج من امتصاص بعض فوتونات منطة "لضو ء المرني والذي تراه العين هوفيكصلة 
مخلوط الألوان المتبقية. 

() إذا امتصت المادة جميع ألوان الضوء المرني (الأبيض) تظهر الان سوداء 

(2) إذا امتصت المادة لوناً معيناً يظهر لونها باللون المتمم ذ4 Complemenry colour‏ 

ببين الجدول اللون الذي تمتصه المادة واللون المتمم له (المنعكس) وهو الذي تراد كك العين. 


اللون الذي تمتصه الادة | اللون المتمم الذي تراد العبن 


اصكر ر بنشسجي ۷ 


لأنها تمتص اللون الأحمر 
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العلاقة بين ألوان أيونات العناصر الإتقالية وتركيبها الإلكتروني : 
بمراجعة الجدول الذي يبين ألوان أيونات العناصر الإنتقالية المتهدرتة نج أن أيونات 

ہے (a 7n? < (a) 4 (a)‏ 
غير ملونة كذلك نجد أيونات العناصر غير الإنتقالية - فهي تتميز باحتوانه على اوربيتالات ل فارغة (“) 
أو ممتلئة تماما (إ) من ذلك نستنتج أن اللون في أيونات العناصر الإنتقالية يعزى إلى الامتلاء الجزئي 
(ع 9 : 1) لأوربيتالات المستوى الفرعي (ل) أي لوجود إلكثرونات منفردة في أوربيتالات 


RED 
RED VIOLET RED ORANGE 
VIOLET ORANGE 
rv 
BLUE VIOLET YELLOW ORANGE 

BLUE YELLOW 

BLUE GREEN YELLOW GREEN 
GREEN 

ŞeCul 
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الحدبد (1]۲01) 


"ص 


قال تعالی : وارلا امريد فيه باس شيد ماف لاس # الحديد:٠٠)‏ 


التوز يع الإلكتروني : 45,34 [4۳] : „۴e‏ 


0 ترتيبه الرابع بين العناصر المعرو فة في القشرة الأرضية » بعد عناصر الأكسچين والسيلكون والألومنيوم؛ 
حيث يكون 5.1% من وزن القشرة الأرضيهة. 

(2) تزداد كميته تدريجياً كلما اقثربنا من باطن الأرض. 

(3) لا يوجد بشكل خُر إلا في التيازك (90%) 

4 پږ جذ الحديد قى التشرة الإراضية على هيئنة خامات طبيعية تحتوي على مختلف اکا الحديد مخثأطة 
العوامل الس بتوقف عليها صلا حب استخلاص الحديد من خاماته : 
(1) نسبة الحدي الخام. 
(2) تر كيب الو ائ المصاحبة له في الكام 

نو عه العنإصسر الضسار ةٌ المختثلطة معه في الخاد مثل الگبر بت» و الغو سقور» والزرنيخء و څبر شا 

خامات الحدبد ا تستخد م فيا تصنيعه 


الخام الاسم الكيميائى الصيغة الكيميانه الخواص نسبة الحديد أماكن وجوده في مصر ‏ 
ا ا 
لوذه احير کال 2 لخربي 
ر ب 50-60% أسوان - الواحات 


سهل الاختنزال 


1 ل 1 1 
2 ڪي ا مصفر | رر 


استخلاص الحدبد من خاماته 


2Fe0+4.3H>O‏ 4600 20 الواحات البحرية 


() تحسين الخواص الفيزيائية والميكانيكة للخامات وتتضمن : 
( أ ) عمليات التكسير : 
بهدف الحصول على الحجم المناسب لعمليات الاختزال. 
(ب) عمليات التلبيد : 


التاعہ الدي ا أستظامه في الأفران العاللة e‏ اا تخصضصح شه ا 1 ةةة للمعالجة بخر ض 
E‏ چم 1 بب ات ع أحجام اکر تون ماله و متجانسة و تسمی شد العملبة بات 
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( > ) عمليات التركيز :+ 

هي العمليات التي تجرى بهدف زيادة نسبة الحديد وذلك بفصل والمواد غير المرغوب فيهاعن 
الخامات والتي تكون متحدة معها كيميائياً أو مختلطة بها وتتم عمليات التركيز باستخدام خاصية التوتر السطحي 
أو الفصل المغناطيسي أو الفصل الكهربي. 


() تحسين الخواص الكيميائية : 


اح د ف د د و او رن 
( أ ) تجفيف الخام والتخلص من الرطوبة وزيادة نسبة الحديد في الخام : 


1 


TECO, ES FEO FCO 


9.6 کید 48.2 کی 
EO LO E EEO MO,‏ 
69.00 گے زی 40o‏ کے نے 
(ب) أكسدة بعض الشوانب مثل الكهيك والفوسفور : 
ك ك 
2۴0 جح ری ر0 دوي ا4 ر50 جس ري ر0 ٣‏ رید 


ثانيا: إختزال خامات الحديد 
بتم في هذه المر حلت#لخفزال أكاسيد الحديد إلى حديد #اإإحدى طريقنين تبعاً للعامل المختزل المُستخدم. 
الفرن العالي فرن مدرکس 


aE 5‏ ‹ ظيط من غازي اول اكسد د الكربون 
العامل المختزل _ غاز اول كس الكربرن. والهدروجين (إلغاز ا 
٤‏ کر و تا : - 


ينتج من فحم الكوكفيطبقا للمعادلتين الأنيتين: ‏ بنتجان من إل أز(الطبيعي (نسبة الميثان C754‏ 
۹ فيه 93%6 
CO‏ 8 ر0 Ce‏ ا که م 


CO) Cg, > 2CO‏ کو ٢‏ ر02 ٢‏ ړا 
A 0. +S) AN‏ 
2Fe Og, + 30, 3H) E. Fe Ry 1 3COr; ۸‏ 


تفاعل الاخترال 
3C0, re) 3H20 2e + 300O, 0‏ ي e‏ 
ثالثا: إنتاج الحديد 


بعد عملية اختزال خامات الحديد في الفرن العالي أو فرن مدرك رثأتي (المرحلة الثالثة وهي انناج الأنواع 
المختلفة من الحديد مثل وا ك ا الكت ا 


(steel) الصلب‎ 


تعتمد صناعة الصلب على عمليتبن هما : 

)١(‏ التخلص من الشواب الموجودة في الحديد الناتج من أفران الاختزال. 

(۲) إضافة بعض العناصر إلى الحديد لتكسب الصب الناتج الخواص المطلوبة للاأغراض الصناعية. 
وتتم صناعة الصلب باستخدام واحد من ثلاثة أنواع معرونة من الأفران هي : 

(1) المحولات الأكسجينية. (2) الفرن المفثوح. (3) الفرن الكهربائي. 
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السبانك (sوهااه) n‏ 


)١(‏ فلازی ين أو أكثر ۽ مثل : سبائك الحديد والكروم » الحديد والمنجنيز » الحديد والفاناديوم » والحديد والنيكل 
(۳) فاز مع لافلز: مثل : الحديد والكربون 


طربقه الصير ج الترسيب E‏ 
طريقة | عن طريق صهر الفلزات مع بعضها 
التحصير | وترك المنصهر ليبرد تدريجيا. قٽ. ) 

سبائك الحنبذ د والكروم » الحذبدذ تغطية المقابض الأحدببة باتحاس الأصةفر (نحاسش 8 
مال والمنجنيز » الحدبطو الفاناديوم » الحديد خارصين) وذلك بترسپبه کهربياً من محلول پحتوي 
و النيكى. اوت انحاس و الخار صين ا شن د المقابص 


أنواع السبانك 
السبائك البينية السبانك الاستبدالية سبانك المركبات البينفزية 
بتكو فلن - كالحديد - من شبكة بلرر ب ق ذرات | تستدل بعض ذرات | تتحد العتاصر المكونة 
الفلز مرصوصةررصاً محكما بينها مسافات بينيةرإلاجند | الفلز الأصلي في | للسبيكة اتحاداً كيميائياً 
الطرق يمكن اكاك طيقة من ذرات الفلز فوق طبئة ‏ الشبكة البلورية ‏ فتتكون مركبات كيمبائية. 
اخرى ولكن إذا ادخل فلآ اخر حجم ذراته اقل من حجم اكرات فلز اخر له: مميزاتها: 
ذرات الفلز النتى فى الوسؤفات البينية الشبكة إل1ا ر ر اسو القطر ECE E‏ 
للفلز الأصلي » فإن ذلك بوي إنزلاق الطبقات وهو ما | طا -إالتفتكل البلوري ٣‏ تتکون من فلزاٽ لا تقع 
ا صلابة الفْلْر بالإاضافة إلى ٿاثر GE‏ خو أصه ٣‏ اذ ا واظ في مجمر عة وأحدة 
الفيزيانية الأاخرى مثل : قابا 4الطيرق والسحب _الكيميائية. بالجدول الدوري 
ودرجات الانصهار والتوصيل الكهلآبي والخواص أمثلة : انه : 
المغناطيسة ت س بيكة الحذب كد [- سييكة الذديورر ل 
متال : :۽ سيكة الب والگربون ا ا والكروم في الصب لار وة الك ل ( 
ooQ000 Q0‏ الذي لا بصا ووم _ النحاس) 
- س بكة اش 8 
e‏ ۲ سگ (الاصاص - 
انحاس اف Nu PH‏ 
ر ةا ٠‏ كهب )۲0ر 
و ا ٣‏ السیمنتت Fe,C‏ 


الخواص الفيزيائية + 
aE‏ (2) لين نسبياً ليس شديد الصلابة. 
پسهل تشکیله. (4 قابل للطرق والس 
e‏ (6) ينصهر عند 1538°€ 
کثافته ”دع 7.87g/‏ 


01158891996-01 15899 


Dr. Anas Hamed 


www.elkafy.com‏ موقع الکافی نت ٘ ر الإ 


تعتمن الخو اص الفيزيائية للحديد على نقائه وطيعة الشوائب به 
د کڪ شائ س واج األصب و سبائڭ الأحذيد لها صىفات لنت ة تجعلها صبالحة لاستخامات علللة. 


ا ee‏ التي قبله في السلسلة الانتقالية الأولى لا يعطي الحديد حالة تأكسد تدل على خروج جميم 
إلكترونات المستوبين الفرعيين )4s,34(‏ وهي تمان إلكثترونات-جميع حالات التأكد الأعلى من(3+) ليست ذا 
أهمية. له حالة تأكسد (2+) تقابل خرو ج الكتروني المستوى الفرعي (4) وحالة التأكسد (3+) تقابل (7ل3) 
نصت ا الثبات) 


r‏ الحديد a‏ کے لای مع الهراء أو الأکسچين ليعطي أكسيد حديد مغناطيسي 
ك 
3Fe «j + 202, > FeO,‏ 


e EN‏ کک 


4H, 2t e کک‎ NU وھیررح‎ 


E‏ ر (00°C)‏ مع بخار الماء ليعطي أكسيد حديد مغناطيسي 
°C)‏ 00( 


س )46 
(۳) م ا اللاةا ات ٠‏ 


اوو ا ر کے € 


E 
3 Fecha) + Ha 


تفاع الحدذيد مع حمض الك بتك المركز بعطي کبریتات یوی )کر يتات حدږد (IIT)‏ وثاني اکس الگبر بت 
وماع yy‏ 5 


ا ۴لو 


7 FeSO44.) + Fe,(SO,)4«,, + 4SO3«, + SHO, 


لتكون طبقَة رقَيَة من الأكسيد على سطح الفلز تحميه من استمرار التفاعل. 
يمكن إز اله الأحب الخامل (الصدا) بالحكڭ ا باستخام حمض الهيدروكلوريك المخفف. 


3Fe«, + SH,SO4,) 


Or. Anas Hamed 011583891996-01 159 


الباب الأول www .elk ay .co‏ موفع الکاقی 


العناصر الانتفالية 


أو ا أكسبد حدید (11) (0ع۴) : 


)١(‏ بتسخين أوكسالات الحديد بمعزل عن الهواء. 


COO, 
| ‘Fe A yFeO +CO +CO, | 
3 (5 (E) 28 ( 


(Û 0 ( ETT 


(۲) باختزال الأكاسيد الأعلى مثل أكسيد الحديد (111) » وأكسبد الحديد المغناطيسي بالهيدروچين أو أول 
أكسيد الكربون. 


400-700 C 
Fe 04, 1 Hy) و‎ FeO, 1 HO; 


FeO tI, E FES, EEO 


2E) 


-١‏ ملحو ياود لا يذوب في الماء 
۲- پتاکسد بسي لافس والهر اعرالساخد 
: سی ی شی الهو ١م‏ ت ۸ 
4FeO«, + O, > 2Fe04«‏ 
۳ يتفاعل مع الأحماص المعدنية المخففة منتجاً أملاح الحك 11 والماء. 


cil. 
FeO, + H,SO,,,, > FeSO. + HO, 


| ثانیا: کسید حدید (111) (۴۵0) :' 


n )‏ 0 + 
١‏ بإضافة محلول قلوي إلى أحد محاليل أملاح اليد ([1]11) يترسب هيدروكسي الب ([11) (بني محمر) 


وعند تسخين هيدروكسيد الحديد ([11) عند دوفگة أعلى من )200°٥(‏ يتحول إلى هيد حديد (111) 
وماء. 


Hiuher Li 
2۴)01 ف‎ e Fe, 0ْ + 3H0 


۳- عند تسخين كبريتات الحديد ([1) ينتج أكسيد الحديد ([11) وخليط كوا تاني وثالٹ أكسيد الكبريت 
Fe Qf + SO, + SOx)‏ >—— ر,,2FeSO‏ 


وجوده : يوج قي الطبيعة فى خام الهیماتیت 

(1) لا يدوب في الماء., 

(۲) يستخدم كلون أحمر في الدهانات. 

(۳) بتفاعل مع الأحماض المركزة الساخنة ليتكون أملاح الحديد (111) والماء. 
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ثالثا: أكسيد الحديد الأسو د (المغناطيسي) )۴٥,0,(‏ : 


وجوده : 
يوجد في الطبيعة ويعرف بالمجنيتيت وهو أكسيد مخثلط من أكسيدي حديد ([1) وحديد (111) 


-١‏ من الحديد المسخن لدرجة الاحمرار بفعل الهواء أو بخار الماء. 
1- باختزال أكسيد الحديد ([11) بواسطة الهيدروچين أو أول أكسي الكربون عند درجة حرارة 
300°C‏ - 230 

خواصه : 

-١‏ مخٽاطيس قوي. 

1- يتفاعل مع الأحماض المركاةالسطاخنة ليعطي أملاح حديد (11) » وحديد (111) ... عللم ؟ 

لأنه آکسیمرک (مختلط) من اگچوي حدید ([1) وحدید (111) 
tT 4H, O‏ ر4 Be90,‏ ± ا Fes)‏ چ ر Fe044) +t 4H50,‏ 

۴ ياكس الق أكسيد الحديد (111) عند تسخبة ”فى لله ر اء. 


ڈُ 


1 
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© أحد فروع علم الكيمياء الهامة الذى ساهم بدور كبير فى تقدم علم الكيمياء وتطور المجالات العلمية المختلفة مغل الطب 
والزراعة والصناعات الغذانية والبييية وغيرها. 


أهمية التحليل الكيميائى فى المجالات المختفة: 


يعتمد تنيكييل الأمراض على التحليل الكيميانى فتقدير نسب السكر والزلال والبولينا 
والكوليسترال وغيرها تسهل مهمه الطبيب فى التشخيص والعلاج. 
© تقدير كمية المكؤنات الفعالة فى الدواء. 
© تفيد التحاليل الكيمبانكةرالتى تجرى على التربة لمعرفة: 
م خواصها من حيثالجمسواضة والقاعدية. 
# نوع ونسب العناصر الموجودة بها. 
م طريقة معالجتها باضافة الاينمدة المناسبة. 


4 HEY 2 


اة ه معرفة ىقال محتوى المياه والأغذية من رالمطوتات البينية الضارة. 
تحديد نسب غازات أول أكسيد الكربون انانسع«اكسيد الكبريت وأكاسيد الليتروجين فى الجو. 


٠ 


أنواع التحليل الكیميائى ‏ 


التحليل الكيفى (الوصفى 
يهدف إلى التعرف على مكونات المادة سواء كائت 
نقبة أم مخلوط من عدة مواد 


يهدف إلى تقدير نسبة كل مكون منالمكونات 


الأساسبة للمادة 
© لابد من اجراء عمليات التحليل الكيفى أولا للتعرف على مكوتات المادة لإخااا آنسباالطرق لتجليلها كما 


۳ 
| التحليل الكيميانى الوصفى رالكيفى أو النوعى) ١‏ | : | | 
U U| 4 0‏ 
بهدف إلى التعرف على مكونات الادة سواء كانت نقية أو مخلوط من عدة مواد أ 


فى حالة الادة النقية 


يمكن التعرف عليها من توابتها الفيزيانية مثل 
درجة الحرارة ودرجة الغليان والكتلة المولية 


فى حالة المخلوط 


يجب أولاً فصل المواد النقية كل على حده ثم نكشف 
عنها بالطرق الكيميائية باستخدام الكواشف المناسبة 
ن عبارة عن سلسلة من التفاعلات المختارة المناسبة تجرى للكشف عن نوع المكونات الأساسية لادة على أساس التغبرات الحادثة فى هذه 


التفاعلات 
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| سیل | لو شی اسل 


تحليل المركبات العضوية تحليل المركبات غير العضروية 
يتم فيها الكشف عن العناصر والمجموعات الوظيفية | يتم فيها التعرف على الآيونات التى يتكون منها المركب 
الموجردة بغرض التعرف على المركب غير العضوى وتلمل الكاتيونات (الشق القاعدى) 
والآنيونات (الشق الحامے 
فم سنکنفي في دراسة التحليل الوصفي على الكشف عن الكاتيونات والأنيونات في المركبات غير العضوية. 
الأنيونات (الشق العامضى الكانيوتات (الشق القاعدي 


تحليل المركبات غير العضوبة 


الكسف عن الأنيونات (السق الحامضى | 
© نتبجة اخنلافل الأحماض في درجات غليانااقافها تختلف في د رجه تباتها (تطاير ها) فكلما ارتفعت درجة غليان 
حمض بالنسة لاخر کما ار تفعت درجة ثاته وگاان قى تطاير أ و العكس صحبح. 
الفرق يبن قوة الحمض و استقرار رتبات) الحمص 


تعتمد على قابلية التعمض للتاين إلى إعط| على مدى جدم تفكك الحمض إلى مكوناته 
(أيونات الهيدروجين الموجبة والإنيونات السالبة) (الأجشيدالحامضى والماء) 
حمض الكبريتيك يتأين كليا فى الماءلتعطى كمية كبيرة حمض الكبريتيالا يتحللالى مكوناته بسهولة وهى 
من أيونات الهيدروجين (حمض قوى) ثالث أكسيد الكبرايثا والماء (حمض ثابت) 
حمض الكربونيك تاأينه غير تام وبالتالي يعطي ية | حمض الكربونيك يتحللاالى مكوناته بسهولة وهي 
قليلة من أيونات الهيدروجين (حمض ضعيت) تاني أكسيد الكربون والماء(حمض غير تابت) 


© ويمكن تقسيم الأحماض تبعاً لثباتها إلى ثلاثة مجموعات : 
C5‏ احماش غر ثابتة © احماش متوسطة الات 
ربونيك HCO!‏ لھ ٤‏ کبر ین : 
H:SOr‏ 
HS‏ 
H0:‏ 
HNO»‏ 
(1) يمكن لحمض من أحماض المجمو عة الثانية أن يطرد حمضا من المجموعة الأولى من أملاحه. 
2HClaq) ——> 2NaCla) + HBS) )‏ + ر,NaSa‏ 
(2) كما أنه يمكن لحمض من المجموعة الثالثة أن يطرد حمضاً من المجموعة الأولى أو الثانية من أملاحه. 
NaSO4a,) * 2HCly;‏ ج 2NaC|1,, + H804‏ 
ي يمكن تقسيم الأنيونات إلى ثلاثة مجموعات لكل منها كاشف معين وهذه المجموعات هى : 
)١(‏ مجموعة أنيونات حمض الهيدروكلوريك المخفف ([زه) 1٣1‏ 
(۲) مجموعة أثيونات حمض الكبريتيك المرکز (cرمع)‏ 51,50 
(۳) مجموعة آنیونات محلول کلورید الباریرم. رر8۸€1 
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الكربونات البيكروبونات الكبريتيت الكبريتيد النیوکريتات النيتريت 


(HCO) 


أساس التجربة 
الحمض الأكر ثباتاً بطردالحمض الأقل ثباتاً من أملاحه 


زي الأسايڻ العلمى لهذا الكشف : 
0 حمص الهيذروكلوريك اکتر فباتا س الإحماض التي اشتقت منھا شه الأنيونات. 
(2) ع قاعل حمض الهيدروكلوريك مها هذه الأنيونات بطرد هذه الأحماض الاقل تباتاً - سهلة التطاير 
او الاتككلكط بكرا التعرف عليها بالكاش المناسب ويغضل التسخين الهين ... علل ؟ 
لأنه يساع لطر د الغازات. 


أثيون الكريونات و (CO‏ 


TT‏ املح الصاب ٠‏ حمض آلهيدر؛كلوريك 

@ يحدث فوران ویتصاعد غاز انی أكسيد الكربونالذى يعكر ماء الجير الرائق. 
NazCOëeg# ZHCÎ aq) “®>. 2NaCl aq) +t H200) + CO2)‏ 

© يمرر الغاز لفترة قصيرة(٥2١أآ ٠۲١‏ ط5) وذلك حتى تتحول كربونات الكالسيوم إلى بإقربوباث الكالسيوم القابلة 


للذوبان فيختفى الراسب. ې 
CO? (2) ۳ Ca{OH)déa) ` CaC O36) ۳ H200)‏ 


التجربة التاكيدية محلول الملح + محلول كبرينات الاغسيوم 


و يتكون راسب أبيض على البارد يذوب فى حمض الهيدروكلوريك 
Na2SÛ4aq) 38 MgCO3(6)‏ ج NazCO3(aq) EE ME2SO+4(aq)‏ 


MgCO1«) + 2HClaq) sy MesCbaa) + H200) + CO2) 
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الباب الثاني 


الح الصاب + حمض الهيدر؛كلوريك 
يحدث فوران ویتصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون الذى يعكر ماء الجير الرانق. 
NaHCOxg) 1 HClaqg) sy NaClaa) 1 H200 FF CO2)‏ 


ا محلول اللح + محلول کاریتات الاغنسیوه 
يتكون راسب أبيض بعد التيشكين 
2NaHCO1aq) 1 MgSO1aq) sy Na2S04aq\  WMg(HCO3)2(aq)‏ 


Mg(HCO3)2(aq) وھ‎ MgCO3g6) Ft H2O? CO2) 


| التمييز بين الكربونات والبيكربونات | 
© باضافة ملول كبريتات الماغنسيوم إلى مكلو[الملحين كل على حده فى انبوبة. 
فإذا نکون راسپ أبيض 


و تكتب المعادلات كما سبق 


نیون الکریتیت ”(50) 


الح الصاب ۔ حمض الھید ر گلوریٹ 


@ يتصاعد غاز ثانى أكسيد الكبريت له رانحة نفاذةوويخضر ورقة مبللة بمحلول ثانىاكرومات البإتاسيوم 
المحمضة بحمض الكبريتيك المركز. 


Naz2SOıg) † 2HClaq) ——y 2NaClaa) 1 H2O) + SO24) 

E اا‎ SO24)t Ha SO) —y K2SO4aq)TCr2(SO4)3aq) H200) 
التاكيدية محلول الملح  محلول نيترات الفضة‎ e 
یتکون راسب ابیض من كبريتيت الفضة يسود بالتسخين‎ 2 
Na2SO3aq) + 2AgNO1aq) sy A05013) 1 2NaNO3aq) 


E 


اللح الصاب + حمض الهيدروكلوريك 


يتصاعد غاز كبريتيد الهيدروجين له رانحة كريهة والذى يسود ورقة مبللة بمحلول أسيتات الرصاض .)1١(‏ 


Na256) E 2HClaa) — < Z2NaClaa) E H254) 
(CH;COO)2Pbaq) 1 H25 gq) sy 2CH;COOHaa) F PbS(s) 
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ملول الملح + محلول نیترات الفضة 
@ يتكون راسب أسود من كبريتيد الفضهة 
Na2®Saq) FT Z2AgNO3(q) sy A0256 F1 2NaNO3(q)‏ 


اللح الصلب + حمض الهيدرءكلوريك 
يتصاعد غاز ثانى أكسيد الكبريت ويظهر راسب اصفر نتيجة لتعلق الكبريت فى المحلول. 
Na2S203g) 1 Z2HClaqg) => 2NaClag) 1 MeO, F SO2g) F S6)‏ 


التجربة التاكيدية محلول الملح الول اليو 
@ عند تهاهنه مع الیود یختفی نو اوی انبنی 


2Na25203(aq) 38 12(aq) — < Na2S,0ês) E 2Nalaq) 
: (رباعى تيوان الصوديوم)‎ 


نيون النيتريت )١×0,(‏ 
التجربة الل الطب ٠‏ حمض الهيدر؛كلوريك 


x rk Laan a E و‎ 


NaNO»ç) +t HO) 2a5 NaClg,) + HNO٠a0) 
3HNO»2(aq) — < HNÛO1(aq) ۳ H2O) 8 ZNO) 
2NOg) 1 O24) gS 2N O26) 


التجرية | التاكيدية محلول الملح ٠‏ ملول برمنجناتالطزتاسيوم المحمضة بحمض الكرنيك المزكر 


يزول اللون لبنشىجى للبرمنجنات 
SNaNO2 aq) 2KMnO4aq)+ 3H,SO4(aq)™— SNaNO3(aq) TK 2504a q) + 2MnSO4(aq) 3H20)‏ 


[۲] مجموعة أنيونات حمضالكبريتيك المركز | 


الأساس العلمي لهذا الكشف : 

(1) حمض الكبر يتيك المركز أكذثر ثباتاً من الأحماض التي أشتقت منها هذه الأنيونات. 

(2) عند تفاعل حمض الكبر يتيك المركز مع أملاح هذه الأنيونات ثم التسخين نشاه انفصال هذه الأحماض 
الأقل تباتا - سهلة التطاير أو الانحلال - في صورة غازية يمكن الكشف عنها بالكواشف المناسبة. 
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ي يتصاعد غاز كلوريد الهيدروجين عديم اللون والذى يكون سحبًاً بيضاء مع ساق زجاجية مبللة بمحلول النشادر. 


Z2NaCl) F H2904aq) و‎ Na2SÛıaq) † 2 HCIG) 


HCI) 1t NH) —,ş NH,CIc) 


ملول الملح + محلول نیترات الفضة 
يتكون راسب أبيض من كلوريد الفضة يصير بنفسجيا عند تعرضه للضوء - يذوب فى محلول النشادر 


NaClaq) FT AgNO3(q) zy NaNO30aq) 1 ASCs) 


الملح الصلب + حمضکاگبواتإكالمركز ثم التسخين إذا لزم الأمر 


yey ETD OOD eer 
برتقالية حمرا مه البروام تسبب إصفرار ورقة مبللة بمحلول النشا.‎ 


2NaBrc) +t H2SO040) و‎ Na2SÛ1aq) F 2HBFr a) 


2HBr«) + H2S040) cone, 2HJO (1) + SO»2(¢) + Br) 1 


| التجربة لتكيدية محلول الملح ٠‏ محلو ااتيترات الفضة 
© يتكون راسب أبيض مصفر من برومل رالفضة يصير هاكنا عند تعرضه نليو - إإذوب ببطء فى محلول النشادر 
NaBraa) + AgNOfa,) => NaNO AgBFrc)‏ 

- ٠ 


املح الصلب + حمض الكبريتيك الملكن ؤم التسخین إذا لزم الأمر “۔ 
۵ يتصاعد غاز يودید الهیدروجین عديم اللون والذى يتاكسد جزني ابعل جالض الكبريتيك وتلفصل منه أبخرة 
اليود والتى تظهر بلونها البنفسجى عند التسخين وتزرق ورقة مڳائيةابمحلول النشا. 

2Kl«c) + H2SO4aa) و‎ K»2SOı4aa) + 2Hlg) 


a اا‎ 
۴ 
. 


Z2Hlg) FH2SO04aq) OME, 2H20 (@) + SO2() 1 I) 
ملول المح + محلول نیترات الفضة‎ 


© يتكون راسب أصفر من يوديد الفضة لا يذوب فى محلول النشادر 
Nal(aq) AgNÛO3(aa) — NaNÛ3(aq) EE Ages)‏ 
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انون النیترات (0×) 
انملح الصلب + حمض الكبريتيك المرکز ثم التسخین إذا لزم الأمر 
@ تتصاعد أبخرة بنية محمرة من ثانى أكسيد النيتروجين نتيجة لتحلل حمض النيتريك المنفصل وتزدادكثافة الآإبخرة 
عند إضافة قليل من خراطة النحاس. 
2NaNOı3«) F H25040) —_ Na2SÛı4aq) † 2HNÛO3(aq)‏ 
4HNO3aq) > 2H200)+4N O26) 1 O26)‏ 


4HNO3a,) + Cu) EE > Cu(NO3)26a) + 2H200) + 2NO2¢) 


إختبار الحلقة اليية (السمراى 
© محلول ملح النيترات + محلول يث التحضير من كبريتات الحديد [1 + قطرات من حمض الكبريتيك 
المركز تضاف بحرص على اطع الداخلى لانبوبة الإختبارء فتتكون حلقة بنية عند السطح الفاصل بين 
الحمض لز هحاليل التفاعل تزول بالرج أو التسخين. 


Z2NaNÛO3(aq) 2 6FeSO4(aq) E8 4H2:SO4fy اد‎ 


3Fe2(S04)3aq)# NA2S0O4aq) F 4H20) + ANO) 


FeSOuaa) + NOq) > FeSO1.NOcg) 
))11( مركب الحلقة البنية (نيتروزيل|كتريتيات حديد‎ 


]۳١[‏ مجموعة أنيونات ملول كقلوريد البارلوم 


الفوسفات الکریتات 


الأساس العلمي لهذا الكشف : 


أنيونات هذه المجموعة لا تتفاعل مع أياً من #0 ض 1)1 المخفف أو حمض 90و المركز ولكن هذه 
الأنيونات تعطي محاليل املاحها راسب مع محلول كلوويد الباريرم 84٣1‏ 


الأنيون ورمز التجربة الأساسية تجارب تاکيدله للاتون 
بتکون راسب أبیض ... علام؟ محلول اليلح + محلول نيترات الفضة ے 
لنكون فوسفات الباريرم الدي يدوب في برل اسب اصفر ... علل ؟ 
حمض الهيدروكلوريك المخئف. لتكو نوفواافات القصه الذي يدوب في كل من 

و i 3BaCL aa)‏ رھم ۳04و 2INa‏ محلول اتشافر وحمض النيتريك. 
6NaCl „,, + Bas (PO, )3«;‏ 3ك Na;PO,«,, " 34gNO4,)‏ 
3NaNO,,.) + A83PO,«‏ 

بتکون راسب أبيض ... علي ؟ محلول الملح + محلول اسيتات الرصاص ]] 
لنكون كبريتات الباريوم لا يدوب في حمض _ یتکون راسمب ابیض ... علل ؟ 
الهيدروكلوريك المخفف. لتكون كبر يتات الرصاص ]1 


NazSÛ, aq) 1 (LH;LOO) PP aay NaرSO,q,,‎ 1 BaCl ag) 2 
— 2CH,COONa,, FPPSO4«) 2NaCl,,, 1 Ba8SO4«) 
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الكشف عن الكاتيونات رالسق القاعدى) 


يعتبر الكشف عن الشق القاعدي أكثر تعقبدا من الكشف عن الشق الحامضي ... علل ؟ 
وذلك لكثرة عدد الشقوق القاعدية وللتداخل فيما بينهاء علاوة على إمكانية وجود الشق الواحد في أكثر من حالة 
تأکسد متل کاتیونات الحدید 11 ( ٥”‏ ۴) » وکاتبوتات الحدید ]1۲ ( )۴٥٣‏ 


الأساس العلمى للكشف عن الشن القاعدي للح : 

(1) تقسم الشقوق القاعدية إلى ست مجمو عات تسمى المجمو عات التحليلية. 

(2) لكل مجموعة من الشقوق القاعدية كاشف معين يسمى بكاشف المجموعة. 

(3) يعتمد هذا التقسيم على اختلاني هيان أملاح هذه الكاتيرنات (الفلزات) في الماء. 

© تقسم السقون القاعدية الى ست مخموعات تسى المجموعات التحليلية. لكل مجموعة كاشف معن يسمى بكاشف المجموعة. 
أساس تقسيم المجموعات التحليلية 

ق هو اختلاف ذو ان آملاح هذه الزات فى الاء 


المجموعة التحليلية الأولى 


كاتيون الفصة (1) کانیون الرنیق (1) کانيون الرصاص (11) 


الأساس العلمى للكشفا#عل المجموعة التحليلية الأول : 
I"‏ 3 
ترسب فلزات المجموعة التحليليةبللأولى على هينة كلوريدات ... علي ؟ 
لأنه بإضافة كاشف المجمو عة (حمطه الهيدركلوريك المخفف) يتكون كلوليدات فلات المجمو عة التحليلية 
الأولى وهي شحيحة الذوبان في الماء متل#كلوريداتهافضة (1) والزئق (1) والرصاص ([11) 
 *‏ اد ي 


المجموعة التحليلية النائية 


کاتیون النحاس (11) 


Cu 2+ 


الأساس العلمى لهذا الكشف : 
ات 


الماء وإضافه حمض هیدروکلورك مخفف ثم يمرر فيه غاز کبریتد الهيدر و )العلل ؟ 


ليصير المحلول حامضياً وبالتالي يمكنها ترسيب كاتيونات المجموعة النحليلية الثانية على هيئة كبريتيدات. 


الكشف عن أيون النحاس ([]]) : 
@ محلول ملح النحاس ([1) + كاشف المجموعة (3,8 + 1٤1‏ یتکون راسب أسود من کبريتيد النحاس ([11) 
CUD)‏ 1 


CuSO, + HS, ——> H,SO 


4)a4( 


المجموعة التحليلية النالغة 


(8) 


كاتيون الألومنيوم (111) کاتیون الحدید (11) كانيون الحديد (111) 
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التجربة الأساسية : محلول الملح + كاشف المجموعة (هيدروكسيد الأمونيرم )N 51,0۴٩‏ 
بتکون راسب أبیض چیلاتيني ... علل ؟ محلول الملح + محلول هیدروکس يد 
لتكون هيدروكسد الألومنيوم يذوب في ا پتگون راسب ابد E EE‏ 
اا ماضن الح 1 وني مدا رل اود اع هر وک اا د وبا فی و رة من 
الكاوية. هيدر وكسيد الصوديرم ... علل ؟ 
لتكون ميتا الومينات الصوديوم الذائبة في 
الماء. 
Al(SO,)«,, + 6NaOHq,) >‏ 
3Na,SO,,„,; ^ 2AOH),«, 4128040, PNH4OH aq) >‏ 
3(NH, J.90, dw 2AL(OB},.‏ 
TET ( 136‏ د4 ( : AL(ORD4«, + NaOH)‏ 
NaAlO a 2H20;‏ 
بتكون ر اسب ابص يتحول إلى أبيض ٠‏ محلول الملح + محلول هيدروكسيد 
مخضر بالنعرض لاء ويذوب في الصوديوم 4 بتكون راسب أبيض مخضر 


الحدي 15 ١‏ الأحماض. ... للع ؟ لتكون هيدروكسيد الحديد (11) 
FeSO, /F 2NH,OH qq) > Fe‏ ج FeSO,«,) + 2NaOH a)‏ 
Na SO) 7 FOF; (NH, 50, -,, ^ F11):‏ 
پتگو رن راسب چيلاتيني لونه بني مخم رم يط حل ول الملح + محلول هيدروكسيد 
يدوب فى لالاحماض. الصودیوم 4 بتكون راسب بلي محمل ... 
(IIT) e‏ ج ,1,011 ٣C1, ۲ 3N‏ | عل ؟ لتکو شیر کسی الحدید (111) 
ys 3NH,ÊR, 1 F(OB3«) °‏ ر FeCl, + 3NaOFh,‏ 
3NaCl, ¥ #Fe(OD4«‏ 
1 المجموغة التحليلية الخامسة ‏ ` 


الأساس العلمى ض الكشف : کانيون الكالسيوم (11) 
ترسب كاتيونات هذه المجموعة على هيئة كربونات بإض الول كربونات الأمونيوم. 
التجربة الأساسية : محلول الملح + كاشف المجمو عة (محلول كوبوظات إلامرنير م) 
| الكاتيون | تفاعله مع كاسف المجموعة | تجارب تاکید یه | 

بتکون راسب أبیض ... علزی ؟ محلوإل الملح + حمض كبر يتيك مخفف 

لتکون کربونات الکالسیوم يذوب في حم ض | بتكون راس اميس ... علل ؟ 

|1 المخئف لتكون كبر يتات الكالسيرم. 

يذوب أيضاً في الماء المحتو CO»:‏ 

2HCI„,, + CaSO4, ٣٠۲ 

: الكشف الجاف‎ )2( CaCl, * (NF,)2003٬) > 

Z2NH,Cl aa) CalLOşg)‏ کاتبو نات الكالسيوم المثطارة کارت لهب 
C٥0, + 10, + 0‏ بنزن لون احمر طوبي, 


28 


—— La HCO: )5 aa) 
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# 
E.‏ 0 الت حلیل إل إا 
ګ ٤‏ 


SS‏ التي تحتوي على عدد افوجادرو من الجسيمات (جزينات أو ذرات أو أيونات أو وحدات 


الصبغة أو الكترونات) 
© مال : في التفاعل التالي ٠‏ 


مجموع الكتل الذرية للعناصر الداخلة في تركيب الجزيء أو وحلة الصيغة مقدرة بوحدة الجرام. 


. 
من ای أكسبد الكبربت (80) 4 


| S=32 , 0=16 [ 


جز يي ء 4 ا 6.4 


جزي»ء ”10× 6.02 - 


| احسب كثلة النيترو جين الناتجة من أكسة ع 20 من الهيدرازين مرخلال التفاعل التالي : 


1 mol (N,H,) ج‎ 1| mol (N,) 
32 g8 +; 28g 
20 ¢ yg YE ا ت‎ Se 


| الباب الثاني | www.elkafy.com‏ موقع الکافی نت | التحليل الكيميائ 
احسب حجم چ 11 من غاز (ر0)) في (51۶) [16-=0 , [C=12‏ 


1 mol (CO,)= 1282 x<16) = 44 g +224 L 


|] g + ¥ L[ 
_ 111×224 
4 


= S6 L 


حب حجم الأکسچبن اللازم لإنتاج ع 90 من الماء عند تفاعله مع وفرة من الهيدروچبن في(51۲۶) 


[H=1 , 0=16] 
2H12) ۴ 02 2 2120 ¢ 22.4 — 2× 2+16 (= 36 £ 
1 mol (O,)—+y 2 mol (H>O) ۷ |] و‎ 90, 
_ 90< 22.4 - <6 
36 


احسب عدو اورنات i‏ الناتجة من تابح ع106 كربونات الصوديوم تماما طبقا للمعادلة التالية: 


1 mol (Na, LO,)—y Amfîol (Na ) °  10.6x2x6.02 107 
106 g 2و‎ <60 107 on n 106 
10.6 جم ۾‎ 7 ion = 1.204x107 ion 


احسب الكثلة الجزينية لغاز كثافه 1/ع 1.5 S1۲(‏ اج) 
الكثلة الجزينية = كثافة الغاز × 22.4 = 1.5 × 22.4 = 01ع 33.6 


احسب كثافة غاز الأكسچين (ر0) وكثافة غاز اني أكسيد الكريون (رC0)‏ 
تحت الظروف القياسية [C=12 , 0=16| )ه٤ S1/(‏ 
الكتلة الجزيئية لغاز الأكسجين (ر0) = 2×16 = ج 32 


كثافة غاز الأكسجين (ر0) = = = g/L‏ 1.43 


الكثلة الجزيئية لغاز ثاني أكسيد الكربرن («0©) = 12 + (16 × 2) = ع 44 
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م 


ey‏ عدد امو لات (امدن) 
التركيز المولاري (01) - ل 
حجم المحلول () 
احسب الثركيز المولاري لمحلول سكر القصب ,0 رار في الماء إذا علمت أن كثلة السكر 
المذابة ع 85.5 في محلول حجمه ,] 0.5 | 0-16 , C=12 , H=1‏ |[ 


الكتلة المولية لسكر القصب ¡,0 €3 = (16×11) +(1 × 22( +)12 342g = (12 x‏ 


كتلة المادة بالجرام ‏ 855 _ 
عدد مولات السكر الكل المولة mol = RM‏ 0.25 


0.5 mol / L = yg - = Mةيرالوملا‎ 


5L 


_ ا كتلة العنصر في مول من المركب 


x 2‏ 100 
الكتله المولبه للمرکب 


yS ۳‏ 
الل النبياة المئوية لکل عنصر في مرک نترات الامونيرم )NH,N0(‏ 


[H=1 , O=16 , N=14] 


(4 x H)% (2 xNY* (3 x O)= NH,NO, الكثله المولية (الجزين ( آذ‎ 
80g = (4X 1K xX 14) + (3 x 16) = 
)28( الكتلة المولية للنيترو چين‎ 


3 SE î ` MACK. TO ET EE E 
35 %0 100 Xx (80) النسبة المئوية اا اة الف ةه نتر ات الأمونيوم‎ 


الكتلة الهو لية للاأكسجين (48) 


=. Og 
50 4 7 > ” 0 ( ي لكتلة امترات الامونید م‎ 
الكثلة المو تة تهر و حب‎ 

ا کرو لمو للهيدروچين 4 X‏ 100 — 5% 


الكتلة المولية لنتر ات سلاا نير «(80) 


إذا كانت كتلة عينة من كلوريد الكالسيرم المتهدرت X8,0×.راC4€€‏ هي ع 1.47 وسخنت تسخيناً 


شديدا إلى أن تتت كتلتها فوجدت ع 1.11 » احسب النسبة المئوية لماء الثبلر من الكلوريد المتهدرت. 


0.36 كة ماء التبلر= 1.47 - 1.11 = ع‎ ٠ 


24.49% = 100 x ٠ 
1.47 


و 
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انيا : التحليل اإنكمي (Quantitative analysis)‏ 


)0( التحليل الكمي الحجمي 
الأساس العلمي : ۰ 
محلول من مادة معلومة الحجم والتركيز ([المحلول التياسي) حتى يتم التفاعل الكامل بين المادتين. 


© محلول معلوم الحجم والتركيز يستخدم لتعيين تركيز محلول آخر مجهول التركيز 


@ عملية تعيين تركيز حمض اؤ (قاعدة) بمعلومية الحجم اللازم منه للتعادل مع قاعدة أو ([إحمض) معلوم 


الحجم والتركيز 
أو : إضافة حجوم معلومة من ماي علومة التركيز إلى محلول مادة أخری معلومة الحجم ومجهولة 
الترکین 


س ا بار المفداء ل القياسي E‏ محر فة س الهتاسب ت محل ا المادتن و شه التفاعلات ق تگون 
(1) تفاعلاتالتعايل : تينخدم في تقدير الأحماكضل والقلويات (القواع). 
)2( تفاعلات الاكسدة والاختزال ّ : ىهلم فی تقدذبر الميات الهو كسدذة و المخت له 
(3) تفاعلات التر ال : تستخدم في تقدير المواد التي يكل أن تعطي نواتج شحيحة الذوبان في الماء. 
ES‏ 
و !دا كانت المادة المراد تقدبر ها اما پستخدم في المعابرة محلو اي تب الي من قلوي أو قاعدة 
(هيدروكسيد الصوديوم أو كربوناالصوديرم) 
9 و اذا كانت المادة المر ال تقدبر شا دات خصانصم قأعدية پستخم محلو 3 ای معلوم ال كز مل الحمصض 
ار ا وا 
ok‏ وااتعرف على نئطة التفاعل Bnd Point)‏ ( تستخدم أدلة (Indicators)‏ لحب نهابة القفاعل حيث بثغر 


© النقطة التي يتم عندها تمام تفاعل التعادل بين الحمض والقاعدة 

الأدالة 

@ مواد تستخدم للتعرف على نقطة نهاية التفاعل بتتغير لونها بتغيير 5اط التفاعل 
الأدلة المستخدمة في تفاعلات التعادل 


اللون في الوسط 
الحامضي 


الدليل 


ألباب الثاني kafy.comاw.e ww‏ موقع الکافی نت ا التحليل الكيميائى 0 


تدریب عا ي : تقدير محلول من هيدروكسيد الصوديوم مجهول التركيز مع محلول قياسي معلوم 
E‏ ا التركيز من حمض الهيدروكلوريك 


(1) ينقل حجم معلوم ([1د 25) من هيدروكسيد الصوديوم إلى دورق مخروطي باستخدام ماصة. 

(2) يضاف إليه قطرتين من محلول دليل مناسب مثل (محلول عباد الشمس أو أزرق بروموتيمول) 

(3) تملى السحاحة بالمحلول التياسى من حمض الهيدروكلوريك تركيز (01/1مم 0.1) 

(4) يضاف محلول الحمض بالتريج إلى محلول القلوى حتى يتغير لون الدليل مشيراً الى نهاية التفاعل(نقطة التعادل) 
الذي يمكن تمثله على النحو التالي : 


(5) ذا افثرضنا أن حجم الحمض المضاف من السحاحة ( آم 21) 
ZIxÛO01 Mx¥V‏ 

فان عند المولات من اأحمض لگ ن ل امم 2.1×107 

1000 1000 

وهذا يعني أن عدد المولات من وكسيد الصوديوم الموجودة في آرم 25 من المحلول = إمص ”10× 2.1 
TE‏ 

وعدد المولانطالموجودة في اللثر = ا = mol/L‏ 0.084 

وبالتالی فان ترزكيز محلول هيدروكسب الصوليس = 1/1مص 0.084 


(5) ولتبسيط طريا الحيظب تستخم العلاقة : 


کک 


b Yb 


حيث أن : 
رکیز الفا لیخد م (01/1) 


حچم اللوي المستخيم قي المعابر ة (mlL.)‏ 
عد مولا تاو ى معادلة التفاع المتزنة 


وفي التفاعل السابق فإن : هيدروكسيد الصوديوع حمض الهيدروكلوريك 
Mr vı‏ اد Mv,‏ 
Ir‏ ,1 
x21 MÎ, x 25 2lx0.1‏ 0.1 
“My = = 0.084 mol/L‏ 3 - : 


أجريت معايرة (آص 20) من محلول هھیدروکسید الکالسرم ر(01@)و باستخدام حمض 
الهيدروكلرريك (ا/1مص 0.5) وعدن تمام التفاعل استهلك ( ]ص 25) من القتض ؛ احسب التركيز 


المولاري لهيدر وكسيد الكالسيرم (01/1ن) 


2HCI + Ca(OH), 4 CaCl, + 2H,O : المعادلة الموزونة للتفاعل هي‎ 
M,V, _ MoV 0.5 x25 _ M, x20 
.. MV _ 5 
n. Np 1 
.. Mp = ترکیز هیدروکسی الکالسرم 01/11ص 0.3125 = ا‎ 
2 
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لل 


مدال 


احسب كتلة هيدروكسيد الصوديوم المذابة في س 10 ء تعادلت مع آم 20 من حمض الكبربتيك 
INa=23 , 0=16 , H=1| 0.22 mol/L‏ 
(و 0.352( 


مخلوط من مادة صلبة يحتوي على هيدروكسي الصوديوم وكلوريد الصوديوم » لزم لمعايرة (ع 0.1) منه 
حتى تمام القاعل (1دم 10) من حمض الهيدروكلوريك (01/1 0.1) » احسب النسبة المنوية 
لوو ن السو دوو ااا [Na=23 , 0-16 , H=1]‏ 


الب لات = التركيز (mol/L)‏ × الحجم (.1) 


0.1 x10 


عدد مو لات حمض الهيدروك ريك المتغاعله = = mol‏ 0.001 


تفاعل هدر وكسيد الصو ديوم مع حمطي اهيدي وكلوريك وفقاً للتفاعل الآتي : 


ومن القاعاالصابق نج اين عدد مولات هدروك الصوديوم تساوي عدد مولات حمض الهيدروكلوريك 
وبدلك فان عدد هو لات هتدروكسي الصوديرم المتغاعلة جإمص 0.001 


1 moNaO0H) ج‎ 40g 
0.001 mol(NaOH) çyy «& 
4° كثلة هيدروكسي الصوديوم في المخلوط () = 40 × 0.001 = ع 0.04 |کیف تستخدم قانون‎ 
| معايرة التعادل في‎ 0.04 
_ = نسبة هيدروكسيد الصوديوم في المكلآط‎ 


عينة من مادة صلبة تحتوي خليط من هيدروكسيد الصموهايوم وكبريتات الصوديوم » عوبر اا لورلا منه 

بحتوي على (ع 0.2) حتى تمام التفاعل فلز م ( د 12) می حمض الکبر يتيك (1 01ہ ۰)04 احشب 

نسبة هيدروكسيد الصوديوم في العينة )ھر <( [Na=23 , 0=16 , H=1]‏ 
)48%( 


40% = 100 x 


حل هذه اللألة ؟ ® 


(2)التحليل الكمي الكتلي 


الأساس العلمى :+ : 
ټ : 4 0 . 11 2 على ي 1 المكون المر ال لبر د م Ek‏ كاك وباستخام الخساتب الگميائي : ےا 
کمیته وبتم فصل هذا المكون بإحدى طربقتين 


( أ ) طريقة التطاير 


(ب) طريقة الترسيب 
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الأساس العلمى : 


وي تبنى فكرتها على تطاير العنصر أو المركب المراد تقديره وتجرى عملية الثقدير إما بجمع المادة المتطايرة 
و تين کتلتها اوج مار الأتقص کی كله المادة الاصىة. 


إذا كانت كتلة عينة من كلوريد الباريرم المتهدرت 0ر84×.ر1ا84€ هي ع 2.6903 وسخنث تسخينا 
شديدا إلى أن ثبتت كتلتها فوجدت ع 2.2923 ء احسب النسبة المنوية لماء التبلر من الكلوريد المتهدرت ء 
ثم أوجد الصيغة الجزيئية للملح المتهدرت [O=16 , H=1 , CI=35.5 , Ba=137]‏ 


كثلة كلو ريد البار يوم المتهدر ت0 )82€1٫.×1‏ = ۽ 2.6903 
كتلة كلوريد الباريرم (٫1ا82€)‏ ⁄2.2923 
كتلة ماء التبلرر = 2.6903 27023= ي 0.398 


ایالم به لماء التار = 0.38 
903 


14.79%, == 100 x 


BaCl, HO 
2.2923 2 0308 £ 
(22x35.5) + 137 = 208 £ 16+2=18g ا ا‎ 
2.93 0.398 
ag 2 0.011 mol = 0.022 mol 
0.011 ® 022 
2 تسبة المو لد‎ 
OMI 0.011 5 
fmol (BaCl,) yy fol (HO) رآ‎ 


206g (Ball) sg gg (HO) 


2.2923 g (BaCl,) k> 0.398 £ (H,O) 
LL 


g =‏ 36.114 
20 
الكتله الموليه للماء = (2×]) + (16×1) = إمص/ع 18 
عدد مو لاٽ جر پئاٽ ماء الثلر ت = mol‏ 2.006 


.. الصيغة الجزينية لكلوريد الباريوم المتهدرت هي 21,0.ر1ا84€“ 


إذا كانت كتثلة زجاجة فارغة ع 24.3238 وكثلتها وبها عينة من كلوريد الباريوم المتهدرت ع 27.569 

وكثلتها بعد التسخين وثبرت الكثلة ع 27.0902 [O=16,H=1,C1=35.5, Ba=137]‏ 

احسپ ما يلي : )١(‏ نسبة ماء التبلر في كلوريد الباريوم المتهدرت 
(۲) عدد جزيئات ماء التبلر في جڙيء كلوريد الباريوم المتهدرت 
(۳) الصيغة الكيميانية لكلوريد الباريوم المتهدرت 


( 14.75% - 2 mol - Baclz.2H2O ) 
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| (ب) طريقة الترسيب 


الأساس العلمى : 
وة 

(1) ترسيب العنصر أو المكون المراد تقديره على هيئنة مركب نقي غير قابل للذوبان وذو تركيب كيمياني 
معحروف وتابت. 

2 يفصل هذا المركب عن المحلول بالثر شی على ورقة ترشیح غديمه الرماد نوع من ورق الترشيح 
يحترق احتراقا كاملا ولا يترك رماد 

(3) تنقل ورقة الترشيح وعليها الراسب في بوتقة احتراق وتحرق تماما حتى تتطاير مكونات ورقة الترشبح 
ويبقى الراسب 

(4) من كتلة الراسب يمكن تحديد ك العنصر أو المرک 

متال : ترسيب الباريرم على كسرةكريتات الباريوم 


أضيف محلو لر بتات الصودیوم إلى محا لاق كلو رید الباریوم حتى تمام ترسيب كبريتات الباريوم 
وتم فص لال اسا ابالترشيح والتجفيف فوجد ان كثتة ع 2 » احسب كتلة كلوريد الباريوم في المحلول 
C1=35.5 , Ba=137 |‏ , 2= , 0-16 | 


وكبريتات الباريوم 
Bal, + NaS, > 2NaCl,,,, + BaSO,.«,‏ 


hımol (BaLl,) 4 1 mol BaSO0,) 
20% £ وو‎ 0 
X 8 -—_ 2 8 


x 208‏ 27 2 
RS‏ کتله کلو رید الباريو 
FY 2 8‏ م( 
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